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Ⅰ は じ め に
わが国は６５歳以上を高齢者とよび，２０１５年には全人口の４人に１人は高齢者になると予測さ
れている。１） この超高齢化社会に高齢者がいつまでも元気で意欲的に生きるには「健康生活」の
維持が必要になる。元気であるということは身体的にも，精神的にも健康であると言うことで
ある。この健康生活の維持に「衣食」が重要なファクターになる。
高齢者にとっては日常の化粧行動，おしゃれ行動が生きる意欲を高め，生きがいに通じると
の報告がある。２）３）ここでは精神的な健康を保つための方策として「おしゃれ行動」を取り上げる。
先に衣生活の実態と意識４）を調査した結果から，高齢者は保温性を求めて，普段着としてパ
ンツを着用する率が高いことを見出した。健康な生活の維持のために，この着用頻度の高いパ
ンツが身体の動きに適合し快適なものになっているのだろうか。
私たちはパンツを着用して階段を上がつた時，パンツ布が膝に当たり，身体活動が窮屈に感
じることある。窮屈感を感じた時には，布が引っ張られ，前パンツと後ろパンツの大腿部に
「しわ」が出来ることを目撃している。パンツに「ゆとり」が多ければ足の屈伸時に膝に当た
る窮屈感はある程度解消するが，足を上げた時に出来る「つれじわ」は残る。この「つれじわ」
が下肢運動時の着崩れに通じ，大村ら５）はパンツの立位，椅座で生じる着崩れをテーマに動作
解析を行なっている。そこで階段の昇降時に出来るこの「しわ」に着目して，下肢運動時の皮
膚の伸びに対応したパンツの素材，形を追求し着用実験を実施した。結果いくつかの知見を得
たので報告をする。
Ⅱ 実 験 方 法
実験方法としてパターンを同一にしたパンツ６種類を作成し，日常生活の中で一般的に行わ
れる動作として，階段の上りを取り上げ動作解析を行なった。
パンツのパターンを図１に示す。７０年代に流行したベルボトム型で膝から裾に向かって裾広
がりのパターンを使用した。
一つ目のパンツとして，基本になる普通パンツとして製図のとおりに作成した。この場合の
素材は，レーヨン３５％，テトロン６５％の中肉地を使用した。
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図１ 試料製図
２種類目から６種類目までを片足を上げた時に出来る
後ろパンツの皮膚の伸びと前パンツの股間節部分の「た
るみじわ」と「斜めじわ」に注目して，布の扱いを換え
たり，異素材を使用するなどの工夫をしたパンツを製作
した。
２種類目パンツは同素材を使用し，太もも部分を同素
材によるバイアス地扱いとした。それは布の性能として
バイアスが一番伸びることを利用したもので，階段の昇
り降りで太股部分の皮膚の伸びが顕著に現われると考え
たからである。
３種類目のパンツは同素材により，２番目と同様太も
も部分に，しわプリーツを施した。
４種類目はパンツ後ろ身全てに縦横両方向に伸縮する
白地ストレッチ素材を使用した。
５種類目はパンツ後ろ身の中央１０㎝を同素材のバイアス扱いとした。
実験は同一被験者により，６種類のパンツを着用し高さ１５㎝の階段を昇り降りしてもらい，
その様子をビデオ撮影と写真撮影を実施した。「しわ」の形状は写真撮影の結果から考察し，
ビデオ撮影はActim２Dds 動作解析ソフトに呼び込み，試料ごとに動作解析を行い，動作と
布の対応を計測した。
Ⅲ 結果と考察
Ⅲ－１ ６種類試料のしわの形状と考察
人が階段を昇ったとき時は，後ろの大殿筋と大腿二頭筋，半腱様筋が伸び，前の大腿四頭筋
は縮む。この時パンツは足の動きに合わせて，後ろ身頃は伸び，大殿筋，大腿二頭筋からの
「つれじわ」ができ，前身頃は股間節あたりに「たるみじわ」ができる。さらに大腿四頭筋あ
たりには「斜めじわ」ができ，衣服圧として膝頭に布があたり窮屈に感じる。実験の一つとし
てこの「つれじわ」「たるみじわ」「斜めじわ」の形態を見るために６種類のパンツそれぞれ写
真撮影を試みた。図１～６にその結果を示す。またしわの形状を３箇所に分けて分析したもの
を表１に示す。
図２は基本形パンツである。階段の昇りでは足の付け根，股間節あたりに深い「たるみじわ」
が出来，前身頃の大腿四頭筋あたりの布がゆがみ二本程度の「斜めじわ」が出来た。後ろから
の大殿筋から大腿部二頭筋あたりに大きな「つれじわ」一本が見られた。
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試 料 後ろ身頃から前身頃に 前身頃股関節部分 大 腿 部 分
普通パンツ試料 大きな一本 数本の深いしわ ２～３本の斜めじわ
大腿部バイアスパンツ試料 後ろ身からの大きな斜めじわ 細かいしわ・布分量は１より少ない 斜めじわなし
大腿部しわプリーツ試料 中くらいの斜めじわ一本 大きなしわ布分量多い 小さな斜めじわ２～３本
後ろ前面ストレッチ試料 細かい斜めじわ・膝までの長さはない 大きなしわ２本 小さめの２本斜めじわ
後ろ中央ストレッチ試料 斜めじわ深くて長い。布に負荷がかかっている 大きなしわ２本 小さめの２本斜めじわ
後ろ中央バイアス試料 膝付近に大きく深いしわ 小さなしわ２本 ほんの小さい斜めじわ
表１ ６種類のパンツ・しわの形状
図２ 普通パンツ試料 図３ バイアスパンツ試料 図４ しわプリーツパンツ試料
図５ 後ろ全面ストレッチ試料 図６ 後ろ中央ストレッチ試料 図７ 後ろ中央ストレッチ試料
図３は太腿部分をバイアス扱いにしたパンツである。後ろ身頃の大殿筋や半腱様筋が伸び，
大きな「つれじわ」が出来ているのが見えるが，前身頃の股間節あたりの「たるみじわ」は細
かく本数が多い。大腿四頭筋あたりのチェック柄はゆがんでみえるが，「斜めじわ」は出来な
かった。
図４は大腿部分にしわプリーツを施したパンツである。股間節のしわとして，しわプリーツ
との区切りの縫い目に大きく深い「たるみじわ」が見られた。大殿筋あたりから大腿二頭筋当
たりにかけての「つれじわ」が１本出来，大腿四頭筋あたりの「斜めじわ」はしわプリーツの
性で目立たないが，小さく２本出来ていた。
図５は後ろ身頃全面をストレッチ素材を使用したものである。大殿筋から大腿二頭筋あたり
１５３
に細かい「斜めじわ」が５～６本発生し，前身頃側は縫工筋，大腿四頭筋の上部部分に太いし
わがあった。
図６は後ろ中央左右１０㎝をストレッチ布にしてしわの形状を見たものである。股間節あたり
の「たるみじわ」の出方，大腿四頭筋当たりの２本のしわの形状は後ろ全面ストレッチ布の場
合と似た形状を示しているが，後ろ身頃からの大殿筋，大腿二頭筋あたりからの「つれじわ」
の形状に違いがあった。それは後ろ中央１０㎝ストレッチ布に，膝あたりまでしわが伸び，さら
にしわの数の多さとしわの深さが認められたことである。これはストレッチ布とわき側パンツ
布との伸び率が違うために起きた現象で，中央のストレッチ布の伸び率が多いために負荷がか
かったためと考えられる。
図７は後ろ中央１０㎝をバイアス扱いにしたものである。股間節部分の「たるみじわ」はあま
り大きくはなく，大腿四頭筋あたりの「斜めじわ」は長さ，幅とも小さかった。ただし大殿筋，
大腿二頭筋あたりの「つれじわ」はストレッチ布と同様にしわの数の多さと長さ，深さが共に
目だっていた。これは後ろ中央１０㎝をバイアス扱いにしたため、素材の伸び率に違いが出たた
めと考えられる。
以上六種類の実験用パンツを着用し，足を挙げて階段を昇った時のしわの形状を３箇所に分
けて考察を行なった結果，足を挙げた時の股間節あたりの「たるみじわ」は普通パンツが一番
多く，後ろ身頃全面をストレッチ布にした試料が一番少なかった。前身頃の大腿四頭筋あたり
の「斜めじわ」が多かつたのは普通パンツ，少なかつたのは大腿部をバイアス扱いにした試料
であった。次に後ろ身頃から前身ごろにかけての大殿筋，大腿二頭筋付近からの「つれじわ」
が多かったのは後ろ中央１０㎝バイアス，後ろ中央１０㎝ストレッチ資料で，少なかったのは大腿
部しわプリーツであった。
Ⅲ－２ 動作解析からの結果と考察
ここでは上記実験用パンツ６種類とレギンスを追加し，階段の昇降様子をビデオ撮影し，そ
の画像をActim２Dds 動作解析ソフトに呼び込み，動作解析を行った。
図８ レギンスの計測 図９ 試料の計測点
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レギンスを追加した理由は，レギンスは体に密着し，伸縮性に飛んでいることから，体の動
きに対応した皮膚に最も近い存在であることから，他の試料との比較検討する目安として採用
した。レギンス着用後，図８に示したように股上と膝，足首の位置に巾１㎝のゴムをつけ計測
位置を明確にした。他の試料の計測位置は腰周りに「ゆるみ」が入っているため，股上の位置
は足の付け根位置とし，膝はレギンスの位置と同寸を計測し，黄色のテープを貼り付けた画面
上の計測点を図９に示す。
計測点は以下の１２点①後ろ胴回り ②後ろ中央長さ１／３位置 ③後ろ中央股上 ④脇股上
⑤前中央股上 ⑥前中央胴回り ⑦後ろ中央膝位置 ⑧脇膝 ⑨前中央膝 ⑩後ろ中央裾 ⑪
脇裾 ⑫前中央裾である。Actim２Dds ソフトでは計測点はすべて座標で示されるため，座標
平面上の二点間の距離を求める公式にあてはめ，１２点の間のそれぞれの距離を求めた。
試 料 直 立 １段目片足 １段目直立 ２段目片足 ２段目直立 ３段目片足
レギンス １９．９ ２６．４ ０．２ １０７．８ ９２．９ ９５．８
普通パンツ １７．２ ８８．４ ６１．７ ５８．１ ９３．２ １１３．４
大腿部バイアス １９６．７ ２２６．１ ２１７．１ ２３３．７ ２０８．８ ２３６．６
大腿部しわプリーツ １６８．１ ２６８．５ ２２２．１ ２４７．２ ２３８．９ １７４．０
後ろ全面ストレッチ ２０２．１ １８６．４ ３０２．４ ２３９．６ ３１８．３ ２９３．４
後ろ中央ストレッチ ２２８．２ ２３２．２ ２４９．７ ２６１．８ ２７２．２ ２６４．３
後ろ中央バイアス ２５７．９ ２８３．１ ２７２．４ ２７６．５ ２６４．３ ２３５．０
試 料 直 立 １段目片足 １段目直立 ２段目片足 ２段目直立 ３段目片足
レギンス ５５．９ ３５５．３ ８７．８ ３５１．３ ２８８．４ ３６３．１
普通パンツ ７７．０ １９９．４ １３４．５ １１４．９ １９２．３ ２６７．９
大腿部バイアス ２９１．６ ３４６．６ ３４６．５ ３３０．１ ３３７．１ ３３０．２
大腿部しわプリーツ ３４０．１ ４０６．８ ３６４．８ ３８４．９ ２８２．８ ３５５．８
後ろ全面ストレッチ ３２２．３ ３１５．２ ２９７．０ ３３２．４ ２３０．５ ３５９．２
後ろ中央ストレッチ ３２５．２ ３７２．８ ３３１．７ ３２５．３ ３４３．３ ３２９．２
後ろ中央バイアス ３４９．２ ３４０．４ ３３１．９ ３６８．４ ３３６．６ ３５５．０
試 料 直 立 １段目片足 １段目直立 ２段目片足 ２段目直立 ３段目片足
レギンス ３１．９ ２８７．４ ２３．９ ２８３．４ ２２３．４ ２７５．３
普通パンツ ４１．３ １５１．１ ６０．９ ４６．２ １５８．９ ２７６．２
大腿部バイアス ２６３．８ ３３８．５ ３４７．９ ３５２．５ ３５４．３ ３８０．５
大腿部しわプリーツ ３３８．８ ３７１．３ ３５８．２ ３６２．７ ３２８．６ ３５６．９
後ろ全面ストレッチ ３２０．１ ３０２．７ ３３４．６ ３４３．９ ２９５．５ ３６０．７
後ろ中央ストレッチ ３３７．４ ３４４．６ ２６６．３ ３４１．８ ３５０．５ ３３７．７
後ろ中央バイアス ３４６．２ ３８８．４ ３３３．４ ３８４．１ ３６２．８ ３８０．８
表２ 大臀筋付近の試料の二点間長さ（３と２との差） 単位（㎜）
表３ 大腿二頭筋付近の試料の二点間長さ（７と３との差） 単位（㎜）
表４ 大腿四頭筋付近の試料の二点間長さ（９と５との差） 単位（㎜）
１５５
公式 √（X２X１）２＋（y２y１）２
次に階段の１段目２段目のに昇った時の直立姿勢と，１段目２段目３段目に片足を載せたと
きの静止状態の画面の情報，すなわち下肢運動である階段の昇降時に生ずるパンツの「しわ」
に関係する筋肉の周辺のみを取り出し，表２，３，４に示した。この場合の距離は直線上の長さ
になるため，実際上の人体の計測値とは若干異なる。
表２は大殿筋付近の試料の長さをみたものである。計測点でいうと②後ろ中央長さ１／３位置
から③後ろ中央股上までの長さである。それぞれのパンツを着用して静止の状態から一段目に
片足を乗せる。一段目に両足を乗せる。この動作を３段目まで行なう実験であるが，パンツ布
と体とが馴染んだ３段目の結果を取り上げた。
距離が一番長い試料，すなわち伸び率が高い素材は後ろ全面をストレッチにした試料であり，２
番目も同素材を使用した後ろ中央１０㎝をストレッチ試料であった。３番目には大腿部をバイア
ス扱いにした試料であった。試料としてレギンスが一番伸び率が低かったが，これは股上の足
の付け根部分に，股上と股下の区別として１㎝幅のゴムを巻いたために，素材の伸びが止まっ
たものと考えられる。
表３は大腿二頭筋付近の二点間の距離をみたものである。計測点でいうと③後ろ中央股上か
ら⑦後ろ中央膝位置までの長さである。この位置は，階段に片足をかけた時に皮膚が伸び，布
との伸び率の違いにより膝に圧力がかかり，窮屈に感じる場所である。上記同様に階段の３段
目の結果から，距離の長さの順に，レギンス，後ろ全面ストレッチ，しわプリーツ試料と続き，
距離が最も短かったのは普通パンツ試料であった。レギンスが最も長かった理由としてレギン
ス試料には腰周りの「ゆるみ」が無いことと，股上位置がゴムで固定されていたことが挙げら
れる。これに比べて他の六種類の試料すべてに同様の「ゆるみ」が入っており，階段を上ると
いう動作により，布にずれ３４）が生じたと言える。
従って，試料の中でもレギンスは他の試料とは実験条件が違うと言え，ここから皮膚に近い
伸び率を示す素材としては，六種類の実験条件が同じであるストレッチ素材が該当することが
分かった。
表４は大腿四頭筋付近の二点間の距離をみたものである。計測点でいうと⑤前中央股上から
⑨前中央膝までの長さである。階段に足を乗せたときに，股間節あたりに「たるみじわ」が出
来，大腿部に「斜めじわ」ができる場所である。上記同様３段目片足の結果，距離の長かった
順に後ろ中央１０㎝バイアス試料，大腿部バイアス試料，後ろ全面ストレッチ試料と続く。この
試料は上述のしわの形状考察の際，「斜めじわ」が全く見られなかったか，しわの数が少なく
小さく表出した試料である。「斜めじわ」を少なくする素材として布をバイアス扱いにするこ
とが有効であり，皮膚の伸びに対応した素材と言えよう。
表５は大殿筋付近，二頭筋付近の距離を合計してみたものである。これは階段の上りに対し
て，この大殿筋や二頭筋付近の皮膚や筋肉の伸びが多く，それがパンツ布の伸びと異なるため
１５６ 高岡：下肢運動に適合したパンツの考察
に「しわ」の原因になる箇所であると考えたためである。上記同様に３段目に片足を乗せた状
態の距離である。試料として距離が長かったのは，後ろ全面ストレッチ，次に後ろ中央１０㎝ス
トレッチ，後ろ中央１０㎝バイアス，大腿部バイアスと続く。ここから距離の長さは布の伸縮性
が高い試料の順であることが読み取れる。
実験用パンツ６種類にレギンスを追加し，階段の昇降様子をビデオ撮影し，その画像をActim
２Dds 動作解析ソフトに呼び込み動作解析を行つた。情報として階段の昇降時に生ずるパンツ
の「しわ」に関係する筋肉の周辺のみを取り出し，皮膚の伸びに対応した素材を抽出するため
に，計測点から計測点までの距離を求めた。
結果，階段の３段目に片足を乗せた時，後ろ身頃からの大殿筋と二頭筋周辺で距離が長かっ
た試料として後ろ全面ストレッチ，後ろ中央ストレッチ，後ろ中央バイアス試料の順であった。
ここから皮膚の伸びに対応した試料として，伸縮性のある素材が望ましいということが判明し
た。つぎに前身ごろの大腿四頭筋付近の長さでは，「斜めじわ」が起きない，あるいは少なか
つた後ろ中央１０㎝バイアス試料，大腿部バイアス試料，後ろ全面ストレッチ試料の順に距離が
あった。
近年，伸縮性のあるストレッチ素材のパンツはその動作適応性から，高齢者向けにも消費さ
れるようになってきているが，欠点として体型を強調する，型崩れを起こす，腰や膝が抜ける，
さらに着用に伴う寸法変化という問題点を指摘されるが３），今回の着用実験からもストレッチ
素材が膝の屈伸運動時には大きな適応性を示す素材であることが証明できた。今後はこの伸縮
性を保ちつつ，寸法とゆとり量，着用後の寸法変化との関係性などを検討した，ハイレベルな
伸縮性の素材の開発が望まれるところである。
Ⅳ 結 語
高齢者の精神的な健康を保つための方策として，衣生活面から着用率が高いパンツを取り上
げ，改善点を探ることを目的に，下肢運動時の皮膚の伸びに対応したパンツを追求した。
人が階段を上った時に，後ろの大殿筋と大腿二頭筋，半腱様筋が伸び，前の大腿四頭筋は縮
む。この時パンツは足の動きに合わせて，後ろ身頃は伸び，大殿筋，大腿二頭筋からの「つれ
試 料 計測点２と３の差 計測点７と３の差 合 計
レギンス ９５．８ ３６３．１ ４５８．９
普通パンツ １１３．４ ２６７．９ ３８１．３
大腿部バイアス ２３６．６ ３３０．２ ５６６．８
大腿部しわプリーツ １７４．０ ３５５．８ ５２９．８
後ろ全面ストレッチ ２９３．４ ３５９．２ ６５２．６
後ろ中央ストレッチ ２６４．３ ３２９．２ ５９３．５
後ろ中央バイアス ２３５．０ ３５５．０ ５９０．０
表５ 大殿筋と二頭筋周辺の長さ 単位（㎜）
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じわ」ができ，前身頃は股間節あたりに「たるみじわ」ができる。さらに大腿四頭筋あたりに
は「斜めじわ」ができる。実験の一つ目はこの「つれじわ」「たるみじわ」「斜めじわ」の形態
を６種類の試料から検討した。
結果，股間節あたりの「たるみじわ」は普通パンツが一番多く，後ろ身頃全面をストレッチ
布にした試料が一番少なかった。前身頃の大腿四頭筋あたりの「斜めじわ」が多かつたのは普
通パンツ，少なかつたのは大腿部をバイアス扱いにした試料であった。次に後ろ身頃から前身
頃にかけての大殿筋，大腿二頭筋付近からの「つれじわ」が多かったのは後ろ中央１０㎝バイア
ス扱い，少なかったのは大腿部しわプリーツであった。
実験の２つ目はパンツ６種類にレギンスを追加し，階段の昇降様子をビデオ撮影し，その画
像をActim２Dds 動作解析ソフトに呼び込み，動作解析を行った。階段の３段目に片足を乗
せた時，後ろ身頃からの大殿筋と二頭筋周辺で距離が長かった試料は後ろ全面ストレッチ，後
ろ中央ストレッチの順であった。前身ごろの大腿四頭筋付近の長さでは，後ろ中央１０㎝バイア
ス試料が距離が長かった。
これらの結果から皮膚の伸びに対応した試料として，ストレッチ素材や糸が伸びやすいバイ
アス地すなわち伸縮性のある素材が望ましいということが判明した。
今回の試料は，前パンツと後ろパンツを異素材にした試料で実施したが，前後身頃を同じに
した試料での実験を次回の研究課題としたい。
付 記
本研究は，北翔大学北方圏学術情報センター研究費の助成を得て実施されたものである。
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